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Inputbuffer einer integrierten Halblerterschaltung 



(57) Eine integrierte Halbleiterschaftung mlt einer 
ersten Betriebsart und einer zweiten Betriebsart weist 
mehrere Inputbuffer (IBl; IBn) auf, wobei wenigstens 
eines der Inputbuffer (IBl) zurSteuerung der Umschal- 
tung zwischen den Betriebsarten dient. Das Inputbuffer 
(IB1) zur Steuerung der Umschattung zwischen den 
Betriebsarten weist eine Treiberschaltung (10) mit einer 
Inverterschaltung (11) mit geringen statischen Verlust- 
stromen auf, die in der ersten und zweiten Betriebsart 



bestimmungsgemaB betreibbar ist. Die ubrigen Input- 
buffer (IB2; IBn) weisen jeweils eine Differenzverstar- 
kerschaltung (DA) auf, die in der zweiten' Betriebsart 
abgeschaltet ist. Durch die auch bei niedrigen Versor- 
gungsspannungen zuveriassig schaltende Inverter- 
schaltung wird eine reduzierte Mindeststromaufnahme 
der Halbleiterschaftung erreicht. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrrfft Inputbuffer 
einer integrierten Halbleiterschaltung mit unterschiedii- 
chen Betriebsarten. 

[0002] Integrierte Schaltungen weisen Eingangs- 
puffer auf, allgemein auch als Inputbuffer bezeichnet, 
zur Verbindung der integrierten Schattung beispiels- 
weise mit externen Eingangssignalen. Haufig verwen- 
dete Treiberschattungen fur Inputbuffer sind 
beispielsweise CMOS-lnverterschaltungen bekannter 
Art, die sich vor allem durch hohe Schaftgeschwindig- 
keiten und geringe statische Verluststrome auszeich- 
nen. 

[0003] Insbesondere bei integrierten Schaltungen 
mit vergleichsweise niedriger Versorgungsspannung 
sind einfache CMOS-lnverterschaltungen nicht mehr 
zufriedenstellend in ihrer bestimmungsgemaBen Funk- 
tion betreibbar. Durch teilweise niedrigere Schalt- 
schwellen der Inverterschaltung besteht zum Teil die 
Gefahr, daft die Schaltpegel der Eingangssignale feh- 
lerhaft detektiert werden. Die Folge davon konnen feh- 
lerhafte Schaltvorgange sein. Diese konnen auBerdem 
zunehmend verursacht werden durch eingelagerte 
Stdrsignale, da die Stbrempfindlichkeit einer Inverter- 
schaltung mit einer niedrigeren Versorgungsspannung 
durch niedrigere Schaltpegel zunimmt. 
[0004] Zur Vermeidung der oben genannten Nach- 
teile weisen Treiberschattungen von Inputbuffern bei- 
spielsweise Differenzverstarker auf, bei welchen an 
einen Eingang das Eingangssignal und an den anderen 
Eingang ein veranderbares Referenzpotential zur 
Steuerung der Schaltschwelle angelegt ist Durch eine 
Differenzverstarkerschattung flieBt im aJIgemeinen 
jedoch ein statischer Strom, der beispielsweise bei Ver- 
wendung mehrerer Inputbuffer mit Differenzverstarkern 
zu einer erheblichen Mindeststromaufnahme der inte- 
grierten Schaltung fuhren kann. 
[0005] Urn in einem Stromsparbetrieb im Vergleich 
zu einem Normalbetrieb der integrierten Schaltung eine 
geringere Stromaufnahme zu erzielen, werden Diffe- 
renzverstarker von Imputbuffern, die im Stromsparbe- 
trieb nicht benotigt werden, zumeist abgeschaltet. Die 
Inputbuffer bzw. Differenzverstarker, deren Eingangssi- 
gnale zur Steuerung der Umschaltung zwischen den 
Betriebsarten der Halbleiterschaltung dienen, verblei- 
ben entweder im aktiven Zustand, um eine schnelle 
Umschaltung zu gewahrieisten, oder sie werden eben- 
falls abgeschaltet Dies fuhrt zu einer relativ langen 
Aktivierungszeit des betreffenden Inputbuffers. 
[0006] Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist 
es, eine Halbleiterschaltung mit Inputbuffern anzuge- 
ben, die in einer von mehreren Betriebsarten der Halb- 
leiterschaltung einen insgesamt m&gfichst geringen 
Stromverbrauch der Inputbuffer aufweist bei einem ver- 
gleichsweise geringen Flachenbedarf. 
[0007] Die Aufgabe wird gelost durch eine inte- 
grierte Halbleiterschaltung nach den Merkmalen des 



Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildun- 
gen sind Gegenstand abhangiger Anspruche. 
[0008] Die integrierte Halbleiterschaltung enthalt 
mehrere Inputbuffer, die jeweils einen AnschluB fur ein 

5 Eingangssignal aufweisen. Zur Steuerung der 
Umschaltung zwischen einer ersten Betriebsart und 
einer zweiten Betriebsart der Halbleiterschaltung dient 
wenigstens eines der Inputbuffer, die eine Treiberschal- 
tung mit einer Inverterschaltung aufweist, die in der 

10 ersten und. zweiten Betriebsart bestimmungsgemaB 
betreibbar ist. Die ubrigen Inputbuffer weisen jeweils 
eine Differenzverstarkerschattung auf, die in der zwei- 
ten Betriebsart abgeschaltet ist. Bei der ersten 
Betriebsart handett es sich beispielsweise um einen 

15 Normalbetrieb der Halbleiterschaltung, bei der zweiten 
Betriebsart um einen stromsparenden Betrieb der Halb- 
leiterschaltung, der im Vergleich zum Normalbetrieb 
eine geringere Mindeststromaufnahme aufweist. 
[0009] Da fur die Steuerung der Umschaltung zwi- 

20 schen den Betriebsarten eine Treiberschaltung mit 
einer Inverterschaltung verwendet wird, wird im Ver- 
gleich zur Verwendung einer Differenzverstarkerschat- 
tung eine geringere statische Mindeststromaufnahme 
erreicht. Die Inverterschaltung ist dabei so ausgelegt, 

25 daG sie auch bei Anwendungen mit vergleichsweise 
niedriger Versorgungsspannung im Vergleich zu einer 
Differenzverstarkerschattung ein Shnlich gutes und 
zuverlassiges Schaltverhalten aufweist. Die Inverter- 
schaltung des Inputbuffers ist som'rt in der ersten und 

30 zweiten Betriebsart bestimmungsgemaB betreibbar. 
Die fur die zweite Betriebsart nicht benotigten Inputbuf- 
fer bzw. deren Differenzverstarker sind zur Reduzierung 
der statischen Mindeststromaufnahme in der zweiten 
Betriebsart abgeschaltet. 

35 [0010] Die erfindungsgemaBe Halbleiterschaltung 
zeichnet sich auBerdem durch einen vergleichsweise 
geringen Platzbedarf aus, da die Inverterschaltung in 
beiden Betriebsarten bestimmungsgemaB betreibbar 
ist und somit keine zusatzliche Schaltung etwa zu einer 

40 Differenzverstarkerschattung notwendig ist. Die erfin- 
dungsgemaBe Halbleiterschaltung ist deshalb vorteil- 
haft vor allem bei Schaltungen einsetzbar, die fur einen 
Betrieb in mobilen Anwendungen vorgesehen sind, wie 
beispielsweise Mobittelefonen oder Laptops. 

45 [0011] In einer erfindungsgemaflen Ausfuhrungs- 
form weist die Inverterschaltung Schatttransistoren und 
einen Hysterese-Transistor auf, dessen SteueranschluB 
am Ausgang der Treiberschaltung angeschlossen ist 
und dessen gesteuerte Strecke parallel zu der gesteu- 

so erten Strecke eines der Schatttransistoren geschattet 
ist Durch das Vorsehen des Hysterese-Transistors wird 
die Schaltschwelle der Inverterschaltung insbesondere 
bei einem bisher kritischen Low-High-Obergang des 
Eingangssignals hin zu hOheren Schaltschwelle n ver- 

55 schoben. 

[001 2] In einer vorteilhaften Weiterbildung weist die 
Treiberschaltung des Inputbuffers zur Steuerung der 
Umschaltung zwischen den Betriebsarten eine weitere 
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Inverterschaltung auf, die der oben genannten Inverter- 
schaltung nachgeschaltet ist Durch die Anordnung der 
weiteren Inverterschaltung vor dem SteueranschluB 
des Hysterese-Transistors wird neben einer vollstandi- 
gen Sperrung des Hysterese-Transistors auch eine gro- 5 
Bere Flankensteilheit des Ansteuersignals fur den 
Steuereingang des Hysterese-Transistors erreicht, so 
daB dieser sehr kurze Schaltzeiten aufweist. 
[0013] In einer weiteren Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Inverterschaltung weist diese k 
wenigstens zwei Schalttransistoren unterschiedlichen 
Lertungstyps auf, die je nach Leitungstyp unterschied- 
lich dimensioniert sind. Beispielsweise werden bei Ver- 
wendung einer CMOS-lnverterstufe die P-Kanal- 
Transistoren hinsichtlich ihrer Stromergiebigkeit starker is 
dimensioniert als die N-Kanal-Transistoren. Auf diese 
Art wird die bei geringeren Versorgungsspannungen 
reduzierte Leitfahigkeit der P-Kanal-Transistoren 
zumindest teilweise ausgeglichen. In diesem Zusam- 
menhang ist es ebenso moglich, afternativ oder zusatz- 20 
lich zu der unterschiedlichen Dimensionierung der 
Schalttransistoren eine groBere Anzahl von P-Kanal- 
Transistoten parallel zu schalten, urn auf diese Art die 
Stromergiebigkeit der P-Kanal-Transistoren zu erhd- 
hen. 25 

[0014] Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
in der Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert. 
Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer inte- 30 
grierten Halbleiterschaltung mit Inputbuf- 
fern, 

Figur 2 eine Treiberschaltung eines Inputbuffers mit 

einem Differenzverstarker, 35 

Figur 3 eine Treiberschaltung eines Inputbuffers mit 
einer Inverterschaltung. 

[0015] In Figur 1 ist eine schematische Darstellung 40 
einer integrierten Halbleiterschaltung 1 mit Inputbuffern 
IB1 bis IBn gezeigt Die Inputbuffer IB1 bis IBn weisen 
jeweils Anschlusse fur Eingangssignale IN1 bis INn auf. 
Die Halbleiterschaltung 1 weist eine erste Betriebsart 
und eine zweite Betriebsart auf, die beispielsweise fur 45 
einen Normalbetrieb bzw. einen stromsparenden 
Betrieb (Power-down) der Halbleiterschaltung vorgese- 
hen ist Zur Steuerung der Unschaltung zwischen den 
Betriebsarten ist hier beispielsweise das Inputbuffer IB1 
vorgesehen. Durch dessen Eingangssignal IN1 wird so 
gesteuert, ob sich die integrierte Halbleiterschaltung 1 
in der ersten Betriebsart Oder in der zweiten Betriebsart 
befindet. Insbesondere bei integrierten Halbleiterspei- 
chern, wie z. B. synchronen DRAM, werden hierzu auch 
zwei Eingangssignale verwendet. Bei einem entspre- 55 
chenden Aktivierungssignal wird bei einem nachsten 
aktiven Taktsignal der Halbleiterspeicher aus dem 
Power-down-Betriebsmodus in den Nomialbetrieb 



geschaltet. Ziel dabei ist, moglichst unverzuglich nach 
der Schaltflanke des aktiven Taktsignals den Halbleiter- 
speicher wieder vollstandig in Betrieb zu nehmen. 
[0016] Die in Figur 1 dargestellten iibrigen Inputbuf- 
fer IB2 bis IBn weisen Differenzverstarkerschaltungen 
auf. Eine Treiberschaltung eines der Inputbuffer IB2 bis 
IBn mit einem Differenzverstarker ist in Figur 2 darge- 
stellt. Die Eingangssignale des Differenzverstarkers DA 
sind die Signale IN und das Referenzpotential V ref zur 
Einstellung der Schaltschwelle des Differenzverstarkers 
DA. Das Ausgangssignal des Inputbuffers IB ist das 
Signal OUT Urn die statische Mindeststromaufnahme 
der Inputbuffer moglichst gering zu hatten, sind die fur 
einen Betrieb in der zweiten Betriebsart nicht benotig- 
ten Inputbuffer IB2 bis Ibn abgeschaltet. 
[0017] Figur 3 zeigt eine Ausfuhrungsform einer 
Treiberschaltung des Inputbuffers IB1 zur Steuerung 
der Umschaltung zwischen den Betriebsarten. Die Trei- 
berschaltung 10 weist eine Inverterschaltung 1 1 auf mit 
den Schalttransistoren T1 und T2, deren Steueran- 
schlusse an das Eingangssignal IN1 angeschlossen 
sind. Die Transistoren T1 und T2 sind mit ihren gesteu- 
erten Strecken in Reihe geschaltet, wobei der Transistor 
Tl vom P-Kanai-Typ an einer positiven Versorgungs- 
spannung VI und Transistor T2 vom N-Kanal-Typ an 
einem Bezugspotential GND anliegt Der Inverterschal- 
tung 1 1 nachgeschaltet ist eine Inverterschaltung 12 mit 
ihren Schalttransistoren T11 und T12, die analog der 
Inverterschaltung 1 1 verschaltet sind. Die Inverterschal- 
tung 1 1 weist ferner einen Hysterese-Transistor HT auf, 
dessen SteueranschluB am Ausgang der Treiberschal- 
tung 10 mit dem Ausgangssignal OUT angeschlossen 
ist, und dessen gesteuerte Strecke parallel zu der 
gesteuerteri Strecke des Transistors T1 geschaltet ist. 
[0018] Ist der Hysterese-Transistor HT im leitenden 
Zustand (Signal IN1 im Low-Zustand, d. h. auf Bezugs- 
potential GND). so wird beim nachsten Ubergang des 
Signals IN1 in den High-Zustand (Versorgungspotential 
V1) die Schaltschwelle der Inverterschaltung 1 1 hin zu 
hoheren Potentiafwerten verschoben. Dies fuhrt dazu, 
daB beispielsweise bei vergleichsweise niedrigen Ver- 
sorgungsspannungen relativ hohe Stdrspannungen, die 
jedoch noch unterhalb der emohten Schaltschwelle lie- 
gen, nicht zu fehlerhaften Schartvorgangen der Treiber- 
schaltung 10 fuhren. Ein High -Low- Ubergang wird von 
einer vergleichsweise niedrigen Versorgungsspannung 
im allgemeinen nicht beeinfluBt. 
[0019] Dieser Effekt kann unterstutzt werden durch 
eine asymetrische Dimensionierung der Schalttransi- 
storen T1 und T2. Der P-Kanal-Transistor T1 wird hin- 
sichtlich seiner Stromergiebigkeit starker dimensioniert 
als der N-Kanal-Transistor T2. Ebenso ist es moglich, 
mehrere dem Transistor Tl parallel geschattete P- 
Kanal-Transistoren vorzusehen, die insgesamt die Leit- 
fahigkeit erhohen. 

[0020] Durch die weitere Inverterschaltung 12, an 
deren Ausgang der SteueranschluB des Hysterese- 
Transrtors HT angeschlossen ist, werden dessen 
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Schattflanken beschleunigt. Am Knoten K genugt 
bereits ein Potentialwert in Hone der Schwellspannung 
der Inverterschaltung 12, um den Hysterese-Transistor 
HT vollstandig teitend bzw. sperrend zu schalten. Dies 
kann dazu beitragen, die Schaltgeschwindigkeit der 5 
Treiberschattung 10 insgesamt zu erhohen. 

Pate ntansp ruche 

1. Integrierte Halbleiterschaltung w 

mit einer ersten Betriebsart und einer zweiten 
Betriebsart der Halbleiterschaltung (1 ), 
mit mehreren Inputbuffern (IB1; IBn), die 
jeweils einen AnschluB fur ein Eingangssignal 15 
(INI; INn) aufweisen, 

mit wenigstens einem der Inputbuffer (IB1) zur 
Steuerung der Umschaltung zwischen den 
Betriebsarten durch dessen Eingangssignal 
(IN1), 20 
bei dem das Inputbuffer (IB1) zur Steuerung 
der Umschaltung zwischen den Betriebsarten 
eine Treiberschattung (10) mit einer Inverter- 
schaltung (11) aufweist, die in der ersten und 
zweiten Betriebsart bestimmungsgemaG 25 
betreibbar 1st, 

bei dem die ubrigen Inputbuffer (IB2; IBn) 
jeweils eine Differenzverstarkerschaltung (DA) 
aufweisen, die in der zweiten Betriebsart abge- 
schaltet ist. 30 

2. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daR 

die erste Betriebsart fur einen Normalbetrieb und 
die zweite Betriebsart fur einen stromsparenden 35 
Betrieb der Halbleiterschaltung (1) vorgesehen ist. 

3. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, da3 *o 

die Inverterschaltung (11) Schalttransistoren (T1, 
T2) und einen Hysterese-Transistor (HT) aufweist, 
dessen SteueranschluB am Ausgang (OUT) der 
Treiberschattung (10) angeschlossen ist und des- 
sen gesteuerte Strecke parallel zu der gesteuerten 45 
Strecke eines der Schalttransistoren (T1) geschal- 
tet ist. 

4. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet daft so 
die Inverterschaltung (1 1) eine erste Inverterschal- 
tung der Treiberschattung (10) ist und die Treiber- 
schattung (10) eine weitere Inverterschaltung (12) 
aufweist die der ersten Inverterschaltung (11) 
nachgeschaltet ist 55 

5. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, 



dadurch gekennzeichnet, daB 

die Inverterschaltung (11) wenigstens zwei Schalt- 
transistoren (T1, T2) unterschiedlichen Leitungs- 
typs aufweist, die je nach Leitungstyp 
unterschiedlich dimensioniert sind. 
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FIG1 




o IN1 



o IN2 



o IN3 



o INn 



FIG 2 




oOUT 
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